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STUDI METALOGRAFI PENGARUH MEDIA CETAKAN DAN 
PENEKANAN PADA PENGECORAN ALUMINIUM ALLOY DAUR 
ULANG 
Abstrak 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh media cetakan dan 
penekanan dalam proses pengecoran Aluminium daur ulang untuk kandungan kimia dan 
mikro-struktur. Material pengecoran dalam penelitian ini digunakan Aluminium daur 
ulang piston. Pada penelitian ini pembuatan spesimen berpedoman pada preparasi sampel 
padatan yang dikembangkan di PSTBM-Batan (Pusat Sains dan Teknologi Bahan Maju-
Batan). Uji Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (EDX) dilakukan untuk mengetahui 
kandungan dan persebaran fasa yang terbentuk. Uji Scanning Electron Microscope 
(SEM) dilakukan untuk menganalisis kondisi permukaan alumunium produk pengecoran 
lebih detail dan untuk menganalisis struktur mikro. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
terbentuk beberapa fasa dalam produk sand casting, diantaranya adalah fasa Al, fasa Zn 
dan fasa Si yang dominan dibuktikan dari uji EDX. Sementara dari hasil uji SEM 
menghasilkan perbandingan yang signifikan antara hasil pengecoran cetakan pasir dan 
cetakan logam. Dimana pada hasil pengecoran logam memperlihatkan ukuran butir yang 
lebih halus dan rapat. Sedangkan pada pengecoran logam dengan perlakuan penambahan 
penekanan mengindikasikan lebih sedikit cacat porositas shrinkage dibandingkan dengan 
cetakan logam tanpa penekan. 
 
Kata Kunci: Pengecoran, Aluminium, Cetakan, Penekanan, Scanning Electron 
Microscope, Energy Disspersive X-Ray Spectroscopy. 
 
 Abstract  
The purpose of this study is to determine the effect of printed materials and replenishment 
pressure in the Aluminium remelt casting process against chemical composition and 
microstructure. Material of this research uses used Aluminium. The specimens in this 
research were guided by rules developed by PSTBM-Batan. The function of Energy 
Dispersive X-Ray Spectroscopy (EDX) test is to find out of chemical composition and 
phase distribution formed. While the function of Scanning Electron Microscope (SEM) 
test is to analyze more detail condition surface and microstructure of Aluminium casting.  
The result of this research show that some phase formed from product of sand casting, 
among others are Al, Zn, and Si that dominant phase, proven from the EDX test. While 
form the SEM test result show significant comparison between product of sand casting 
and permanent die casting. Where product of permanent die casting shows finer and 
denser grain sizes.  While from product of pressure die casting indicate less shrinkage 
porosity defect compared to permanent die casting. 
Keywords: Casting, Aluminium, Mold, Pressure, Scanning Electron Microscope, Energy 
Disspersive X-Ray Spectroscopy. 
 
1. PENDAHULUAN 
Di era industri 4.0 seperti saat, kebutuhan akan material yang unggul dalam 
memenuhi kebutuhan industri semakin mendesak. Yaitu material yang memiliki 
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keunggulan dan karakteristik ringan, tahan korosi, serta sifat formability yang 
baik. Salah satu jenis material logam non ferro yang memiliki sifat-sifat tersebut 
adalah Aluminium (Al). Material Al masih dapat diperbaiki dan tingkatkan 
keunggulannya dengan cara penambahan satu atau beberapa unsur kimia lainnya. 
Aluminium dengan penambahan unsur lain disebut Aluminium paduan. Adapun 
aplikasi dari Aluminium paduan digunakan pada industri otomotif, 
kedirgantaraan, industri kontruksi, serta komponen elektronik (J.R. Davis, 1993). 
Di alam semesta bahan dasar pembuat Aluminium (Alumina) sangat 
terbatas dan tidak dapat diperbarui. Namun setiap tahunnya, 65 juta ton Alumina 
digunakan, lebih dari 90% diantaranya digunakan dalam produksi logam 
Aluminium, sehingga perlu adanya alternatif. Limbah Aluminium yang 
memungkinkan untuk dilakukan daur ulang (recycle) adalah salah satu alternatif 
dalam memenuhi kebutuhan akan Aluminium. Cara mendaur ulang tersebut 
adalah dengan melakukan proses pengecoran kembali Aluminium dari sisa-sisa 
produksi atau limbah aluminium menjadi bahan baku (raw material). 
Pengecoran merupakan proses yang diawali dengan peleburan logam 
kemudian dicetak melalui cetakan (Masyrukan, 2010). Dengan menggunakan 
cetakan maka akan diperoleh hasil yang mendekati bentuk geometri akhir produk. 
Masing-masing jenis/bahan cetakan dapat mempengaruhi struktur mikro produk 
coran. Sedangkan struktur mikro mempengaruhi kualitas produk baik sifat fisik 
maupun mekanis. Selain bahan cetakan metode dalam pengecoran juga 
memengaruhi kualitas produk coran. 
Dari uraian diatas, perlu kiranya untuk mengadakan penelitian terhadap 
Aluminium hasil dari proses daur ulang dengan cara pengecoran menggunakan 
cetakan pasir (Sand Casting) dan cetakan logam atau permanen (Permanent Die 
Casting) serta pada cetakan permanen dengan penambahan perlakuan tekanan 
(Pressure Die Casting). Sehingga hasil dari penelitian tersebut dapat digunakan 
oleh industri sebagai pertimbangan dalam pemilihan cetakan dan metode 
pengecoran serta dalam rangka meningkatkan nilai ekonomis dari produk daur 





2. METODE PENELITIAN 


























Gambar 1. Diagram alir penelitian  
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2.2 Proses Penelitian 
Langkah-langkah dalam proses penelitian adalah sebagai berikut : 
1) Mencari referensi mengenai pengecoran (casting), aluminium, pengujian 
komposisi kimia dan pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) baik 
dari buku, jurnal-jurnal, situs internet, maupun dari tugas akhir terdahulu.  
2) Menyiapkan semua alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini. 
3) Melakukan Pengecoran dengan menggunakan variabel kontrol media cetakan 
(sand casting, permanent die casting dan pressure die casting). 
4) Melakukan preparasi sampel sesuai prosedur  preparasi sampel padatan yang 
dikembangkan di PSTBM-Batan (Pusat Sains dan Teknologi Bahan Maju-
Batan). Kemudian dilakukan proses etsa pada sampel, cairan etsa yang 
digunakan adalah larutan Nital  3%.  Larutan  ini  dibuat  dari campuran  3  
ml  asam  nitrat  HNO3  dengan  97 ml  metanol  teknis. 
5) Melakukan pengujian produk pengecoran dengan menggunakan alat uji 
spektrometer, dan pengujian SEM (Scanning Electron Microscope). 
6) Hasil pengujian yang sudah didapat dianalisa dan kemudian diberikan 
kesimpulan dari apa yang didapat dari pengujian spesimen ini. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Analisa Hasil Pengujian Komposisi Kimia 
Setelah dilakukan proses pengecoran, maka perlu dilakukan uji komposisi kimia 
guna mengatahui komposisi unsur-unsur kimia yang terkandung dalam produk 
hasil cor. Pada pengujian ini dilakukan di Laboratorium Material CV. Karya 






















Menurut data yang ditampilkan diatas terdapat 13 unsur yang ada pada 
material ini, menurut klasifikasi pada ASTM B.85 Standard Specification for 
Aluminum-Alloy Die Castings Aluminium ini diklasifikasikan kedalam Aluminium 
Al-Si (Aluminium – Silicon) 443.0. 
3.2 Analisa Hasil Pengujian EDX 
Untuk mengamati struktur mikro pada material hasil pengecoran dengan cetakan 
pasir, cetakan logam, serta cetakan logam dengan penambahan perlakuan 
penekanan maka diperlukan pengujian SEM dan EDX. Pengujian komposisi fasa 
dengan SEM dan EDX dilakukan untuk mengetahui struktur mikro material 
dengan perbesaran yang lebih besar daripada mikroskop metalografi.  Pengujian 
SEM (Scanning Electron Microscope) dan EDX (Energy Dispersive X-Ray) pada 
penelitian ini dilakukan di Pusat Unggulan Teknologi Plastik (PUTP) Politeknik 
ATMI Surakarta. Pengambilan gambar struktur mikro menggunakan Carl Zeiss 
Evo 10 Scanning Electron Microscope, selain itu dengan pengujian EDX 




1 Al 87,13 
2 Si 6,14 
3 Zn 2,8744 
4 Fe 1,7992 
5 Cu 1,507 
6 Ni 0,1958 
7 Pb 0,1889 
8 Mn 0,0633 
9 Mg 0,0483 
19 Ti 0,0400 
11 Cr 0,0112 
12 Sn 0,0002 

















Gambar 2. Surface Aluminium pada pengujian EDX dengan perbesaran 1500 kali 
 
Berikut adalah hasil pengujian komposisi yang  telah dilakukan 
menggunakan Energy Dispersive X-Ray pada ketiga sampel dengan perbesaran 
1500 kali yaitu : 







Hasil EDX sesuai Gambar 2. menunjukan bahwa titik pada Spectrum 1 
mengindikasikan terdapat element berupa Al dengan kandungan atom 98,71 % 
dan 1,29% atom Zn. Hal ini menunjukan bahwa dendrit atau butir atom yang 
berbentuk memanjang dengan warna kelabu cerah merupakan fasa Al-Zn. Dari 
hasil ini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan Dimas (2017) tentang 
pengaruh variasi media cetakan pasir kali, pasir co₂ dan cetakan logam terhadap 
hasil produk flange coran aluminium (Al) dalam hasil penelitiannya,  menyatakan 
bahwa unsur seng (Zn)  bewarna  putih kebiru  –  biruan  dan berkilau. Namun 
pada penelitian ini, lebih memperjelas bahwa pada butiran tersebut tidak murni 
unsur Zn, melainkan masih ada unsur Al. Untuk memastikan hasil pada spectrum 
1 akan ditunjukan hasil EDX pada spectrum 3 yang memiliki warna dan bentuk 
butir yang sama. 
 






Sesuai gambar 2. Pada Spectrum 2 terdapat beberapa element yang 
muncul. Diantarannya adalah Al dengan kandungan atom terbesar yaitu 80,48%  
dilanjutkan dengan kandungan atom Si mencapai 12,79%, kemudian diikuti atom 
Fe dan Zn masing masing sebesar 5,64% dan 1,10% atomic. Hasil EDX pada 
spectrum 2 ini tidak jauh berbeda dengan hasil uji komposisi kimia yang telah 
dilakukan sebelumnya, dimana kandungan unsur Aluminium mendominasi hingga 
mencapai lebih dari 80% dan diikuti dengan unsur Silicon, Ferro dan Zinc. 
Adapun terdapat beberapa perbedaan hasil dikarenakan perbedaan titik 
penembakan/ spectrum. Sehingga hasil EDX dapat melengkapi dan mempertegas 
hasil uji komposisi yang dilakukan sebelumnya. 
 
Tabel 4. Komposisi fasa Spectrum 3 dari hasil pengujian EDX paduan Al-Si pada 
Gambar 2. 
 
Sesuai Gambar 2. pada hasil EDX spectrum 3 mempertegas hasil spectrum 
1 dimana bentuk butir memanjang dan berwarna kelabu terang merupakan fasa 
Al-Zn. Dengan kandungan atom Al mencapai hingga 98,62% dan atom Zn 1,38%. 
Sehingga dapat diindikasikan untuk setiap dendrit atau fasa dengan bentuk butir 
memanjang dengan warna kelabu terang pada hasil struktur mikro dengan 
perbesaran 1500 kali tersebut merupakan fasa Al-Zn. 
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Tabel 5. Komposisi fasa Spectrum 4 dari hasil pengujian EDX paduan Al-Si pada 
Gambar 2. 
 
Dari uji EDX sesuai gambar 2. pada spectrum 4 menunjuk pada daerah 
dengan bentuk butir yang berkelompok dengan warna hitam gelap. Hasil pada 
spectrum 4 ini menampilkan 2 element, diantaranya adalah 82,03% atom Al dan 
17,97% atom Si. Warna hitam dipengaruhi oleh fasa Si, hal ini sejalan dengan 
hasil penelitian yang dilakukan Dimas (2017) dimana fasa Si memperlihatkan 
bentuk butir hitam yang memanjang seperti jarum. Namun apabila dilihat dengan 
perbesaran yang lebih baik akan menampilkan bentuk butir hitam yang 
berkelompok bukan memanjang. Dari hasil penelitian ini maka bentuk butir Si 

















Gambar 3. morfologi hasil pengecoran dengan SEM (A) perbesaran 1500 kali (B) 
perbesaran 6500 kali 
Al-Zn Al-Si 
Porosity α-Al Al-Zn Al-Si 





Hasil SEM Pengecoran Cetakan Pasir 
Hasil SEM Pengecoran Cetakan Logam 





1) Analisis Hasil Pengujian SEM Cetakan Pasir 
Gambar 3, menunjukkan hasil pemindaian dengan SEM pada produk 
pengecoran menggunakan cetakan pasir, cetakan logam dan pada cetakan logam 
dengan penambahan penekanan dengan pebesaran  mencapai  1500 kali dan 6500 
kali. 
Hasil SEM pada produk pengecoran dengan menggunakan cetakan pasir 
mengindikasikan Fasa α-Al terlihat memiliki ukuran butir yang besar, renggang 
serta kasar. Dendrit atau butir fasa yang berbentuk memanjang berwarna kelabu 
terang adalah fasa Al-Zn memiliki persebaran dengan jarak berjauhan atau 
renggang. Sedangkan pada fasa Al-Si memiliki bentuk butiran yang besar warna 
hitam/gelap dengan bentuk butiran yang mengelompok dan tersebar serta 
renggang. Persebaran dan ukuran butir ini terjadi dipengaruhi oleh laju 
pembekuan. Ketika laju pembekuan lambat maka atom bergerak babas untuk 
saling berikatan, maka fasa Al-Si akan terlihat berkelompok besar namun tidak 
merata dan renggang. 
Pada hasil pengecoran pasir juga memperlihatkan cacat porosity di 
permukaan. Cacat porositas ini terjadi karena adanya gelembung gas hidrogen 
yang larut dan terperangkap selama dalam penuangan hingga pembekuan coran. 
Dengan semakin turun temperatur selama pembekuan maka kelarutan hidrogen 
juga semakin menurun. Hal ini menyebabkan gas hidrogen sulit keluar dan 
terperangkap dalam logam coran sehingga mengakibatkan cacat porositas. 
Adapun gambar hasil SEM pada produk pengecoran menggunakan media 
pasir memperlihatkan garis memanjang berwarna hitam hal tersebut diakibatkan 
adanya ketidaksempurnaan dalam proses pengamplasan sehingga terbentuk bekas 
pengamplasan. Sedangkan warna hitam tersebut terjadi saat proses etsa. 
2) Analisis Hasil Pengujian SEM Pada Pengecoran Dengan Cetakan Logam 
Gambar 3 menunjukkan hasil pemindaian dengan SEM pada produk 
pengecoran menggunakan cetakan logam dengan pebesaran mencapai 1500 kali 
dan 6500 kali. Fasa α-Al terlihat memiliki ukuran butir yang lebih halus serta 
rapat jika dibandingkan dengan produk hasil cor dengan cetakan pasir. Sedangkan 
pada fasa Al-Zn memiliki bentuk butiran yang memanjang akan tetapi dengan 
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persebaran yang lebih rapat yaitu jarak antar butir yang berdekatan. Sedangkan 
pada fasa Al-Si memperlihatkan hasil yang signifikan, dimana daerah gelap hasil 
dari atom Si hampir tidak terlihat, kecuali pada pada bagian disekitar fasa Al-Zn. 
Sehingga secara keseluruhan penampakan permukaan pada hasil pengecoran 
dengan cetakan logam memperlihatkan ukuran butir yang lebih kecil dan halus. 
Ukuran butir struktur mikro dipengaruhi oleh laju proses pembekuan. Semakin 
cepat pembekuan maka akan terbentuk struktur butir yang lebih halus, begitu 
sebaliknya. Maka dari hasil penelitian ini, penggunaan cetakan logam 
direkomendasikan dalam pengecoran aluminium untuk memperoleh hasil 
pengecoran dengan permukaan yang lebih halus. 
Pada hasil pengecoran dengan cetakan logam memiliki struktur mikro 
yang lebih rapat dibandingkan dengan cetakan pasir. Kerapatan struktur mikro 
mempengaruhi harga kekerasan produk pengecoran. Hal ini dibuktikan oleh 
Galang (2019) yang telah melakukan penelitian tentang studi pengaruh metode 
pengecoran terhadap density, porositas, kekerasan dan struktur mikro. Dimana 
hasil uji kekerasan pada hasil pengecoran cetakan logam memiliki nilai kekerasan 
yang lebih tinggi yaitu 113,22 HVN sedangkan nilai kekerasan pada hasil 
pengecoran sand casting adalah 102,74 HVN. 
Namun hasil pengecoran menggunakan cetakan logam masih memiliki 
kekurangan yaitu terdapat cacat porositas shrinkage. Hasil pengamatan dengan 
menggunakan SEM menunjukkan adanya perbedaan tinggi rendah permukaan, 
yang dibuktikan dari warna gelap dan terangnya suatu permukaan. Semakin gelap 
gambar permukaan spesimen maka semakin dalam lubang atau disebut porositas 
gas yang diakibatkan gas hidrogen yang terserap atau tercampur   di dalam 
material logam selama proses penuangan dan terjebak di dalam coran.   
3) Analisis Hasil Pengujian SEM Pada Pengecoran Cetakan Logam dengan 
Penambahan Perlakuan Penekanan 
Pada gambar 3, juga memperlihatkan hasil pengecoran menggunakan 
cetakan logam dengan penambahan perlakuan penekanan. Jika dibandingkan 
dengan hasil pengecoran logam tanpa penekanan, hasil pengecoran dengan 
penambahan perlakuan penekanan memperlihatkan ukuran butir fasa α-Al yang 
lebih halus serta rapat. Begitu juga pada fasa Al-Zn, memiliki persebaran yang 
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lebih rapat. Sedangkan fasa Al-Si hanya terlihat di beberapa titik. Secara 
keseluruhan permukaan pada hasil pengecoran ini memiliki struktur butir yang 
lebih halus. Hal ini terjadi dikarenakan pada saat proses pembekuan terjadi proses 
penempaan. Sehingga sebelum logam benar-benar membeku menjadi padatan, 
logam coran dipaksa lebih mampat.  
Proses penekanan ini mempengaruhi density hasil pengecoran, yaitu hasil 
pengecoran dengan penekanan memiliki nilai density yang lebih besar. Hal ini 
sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Galang (2019) dimana nilai 
density pada pressure die casting mencapai 2660,81 kg/m
3
, lebih tinggi 




Apabila dilihat lebih jelas lagi pada hasil SEM produk pengecoran dengan 
penambahan perlakuan penekanan memperlihatkan cacat porositas shrinkage 
lebih sedikit dibandingkan hasil pengecoran cetakan pasir dan cetakan logam 
tanpa penekanan. Sehingga penambahan tekanan  langsung yang  diberikan  pada 
pengecoran cetakan logam dapat meminimalisir jumlah porositas yang disebabkan 
oleh gas hidrogen  yang terjebak. Hal ini mempertegas hasil penelitian yang 
dilakukan M.S. Nur Kholiq dkk (2013) tentang analisa pengaruh variasi tekanan 
pada pengecoran squeeze terhadap kekerasan produk sepatu kampas rem dengan 
bahan Aluminium (Al) Silikon (Si) daur ulang. Dimana dalam penelitian tersebut 
disimpulkan bahwa pada pengecoran squeeze memiliki cacat porositas lebih 
sedikit daripada produk pasaran dan pengecoran tuang, pemberian tekanan dapat 
mengurangi porositas. 
4 . PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:  
1) Pada hasil pengecoran didapatkan kandungan kimia diantaranya adalah Al 
dengan kandungan 87,13% sedangkan Si 6,14% serta unsur kimia penyusun 
lainnya. Dari kandungan penyusunnya maka hasil pengecoran dalam penelitian 
ini digolongkan kedalam paduan Al-Si hypoeutectic dengan seri 443.0. 
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Sedangkan pada hasil EDX terindikasi terbentuk beberapa fasa, diantaranya 
fasa Al, Al2Zn3, serta AlSi. 
2) Melalui foto morfologi dengan menggunakan SEM memperlihatkan 
perbandingan antara produk pengecoran cetakan pasir dan cetakan logam. 
Produk hasil pengecoran dengan cetakan logam mengidentifikasikan butir 
struktur mikro yang lebih halus dengan persebaran dan jarak antar butir yang 
lebih rapat dibandingkan dengan hasil pengecoran menggunakan cetakan pasir.  
3) Berdasarkan pengamatan foto morfologi melalui SEM pada spesimen  
menunjukkan bahwa pengecoran cetakan logam dengan penambahan perlakuan 
penekanan dapat menghasilkan coran dengan cacat porositas lebih sedikit pada 
permukaan,  dibandingkan dengan menggunakan cetakan logam. 
4.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis menyarankan beberapa 
hal antara lain:  
1) Preparasi sampel pengujian SEM dan EDX mengambil peran penting dalam 
hasil, maka preparasi harus dilakukan sesuai dengan standart agar diperoleh 
hasil yang maksimal. 
2) Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat melengkapi data dukung dengan 
foto mapping dalam uji struktur mikro melalui SEM. 
3) Penelitian selanjutnya juga disarankan dapat difokuskan terhadap cacat 
porositas atau pun cacat produk hasil pengecoran lainnya dengan menggunakan 
uji SEM. 
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